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В работе исследуется влияние шумов на точность привязки видовых изоб-
ражений. При этом в качестве реперных выбраны объекты, удовлетворя-
ющие совместному условию максимума широкополосности и энергетиче-
ского контраста их изображений.  
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Общая постановка проблемы, анализ последних достижений и 
публикаций. В настоящее время для привязки видовых изображений 
используются протяженные реперные объекты [1, 2]. Протяженность 
указанных реперных объектов составляет несколько элементов разреше-
ния. В связи с этим точность (среднеквадратическая ошибка) измерения 
координат реперных объектов также составляет несколько элементов 
разрешения, что не всегда удовлетворяет предъявленным требованиям 
[3]. В работе [4] сформулирована методика  выбора реперных объектов 
на видовых изображениях, которая заключается в следующем: 
– на видовом изображении отыскиваются участки с максимальной 
шириной спектра и устойчивым изображением; 
–  среди выбранных участков находится наиболее яркий (имеющий 
наибольший энергетический контраст); 
– производится селекция участков изображения по критерию сов-
местного выполнения двух условий (широкополосности и яркости);  
– принимается найденный участок за реперный объект.  
Цель статьи – исследование влияния шумов на точность привязки 
видовых изображений с использованием разработанной в [4] методикой 
выбора реперных объектов. 
Постановка задачи и изложение материалов исследований.  В ка-
честве исходного взято изображение с сайта компании Space Imaging в 
период боевых действий в Ираке в апреле 2003 года  (рис. 1) [5]. В ре-
зультате применения сформулированной выше методики и результатов 
работы [6] на исходном изображении выделены реперный объект, удо-
влетворяющий одновременному условию максимума широкополосности 
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и энергетического контраста изображения,  – реперный объект 1, а также 
традиционные объекты, выбираемые в качестве реперных – «мост» – 
объект 2 и «перекресток дорог» – объект 3 [1, 2] (рис. 1). 
Для исследования влияния шума на точность привязки изображения  
моделировался шум, распределенный по нормальному закону с нулевым ма-
тематическим ожиданием и различными значениями среднеквадратического 
отклонения   по амплитуде, равной единице. Результаты моделирования 
шума и искаженное этим шумом изображение представлены на рис. 2, 3.  
 
 
                  2                     1                               3                 
Рис. 1. Объекты, выбранные в качестве реперных на видовом изображении 
   
    
Рис. 2. Изображение с шумом                Рис. 3. Изображение с шумом 
при 25                                                 при 65  
 
Для анализа зависимости максимального коэффициента корреляции 
от уровня шума для каждого объекта, выбранного в качестве реперного, 
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в соответствие с методикой [4, 6] вычислялась корреляционная матрица 
«реперный объект-изображение» для каждого реперного объекта, и 
находился ее максимум. Кроме того, определялось, соответствует ли 
действительное положение каждого реперного объекта положению кор-
реляционного максимума. На рис. 4 показаны графики зависимости кор-
реляционного максимума maxR  от   шума.  
                maxR                                                            
  
Рис. 4. Зависимость корреляционного максимума maxR  от   шума 
 
Из графика рис. 4 видно, что наибольшую высоту корреляционного 
максимума имеет реперный объект, выбранный по разработанной мето-
дике методике. Также при выборе указанного объекта в качестве репер-
ного корреляционный максимум продолжает соответствовать выбранно-
му реперному объекту на изображении, в то время как для реперного 
бъекта «перекресток дорог» при 60  корреляционный максимум не 
соответствует искомому объекту.  
Разность между точным положением объекта и положением, опреде-
ленным с использованием различных эталонов, пол  приведены на рис. 5. 
Из рис. 5 видно, что для реперного объекта «перекресток дорог» при 
60  корреляционный максимум не соответствует искомому объекту. 
Выводы и направления дальнейших исследований. Таким обра-
зом, при исследовании влияния шумов на точность привязки изображе-
ний установлено, что наибольшую высоту корреляционного максимума 
имеет реперный объект, выбранный по разработанной методике [4, 6]. 
Также при выборе указанного объекта в качестве реперного корреляци-
онный максимум продолжает сохраняться при интенсивности помех 
1 
2 
3 
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60 , в то время как для реперного объекта «перекресток дорог» при 
60  корреляционный максимум не соответствует искомому объекту. 
 
            пол  
  

 
Рис. 5. Зависимость пол  от   шума 
              
При выполнении дальнейших исследований необходимо исследовать 
влияние других искажающих факторов, например поворота и изменения 
масштаба, на точность привязки видовых изображений при выборе в каче-
стве реперных объектов согласно методике, разработанной в работах [4, 6] .  
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